اسه الله لر حمن لر دد 


*كتاب يقدم نبذة مبسطه في على الإنسان الألى* 


me_moڑ_ry_123@hotmail.com‎ 


هذا الكتاب مجاني و لا اريد منكم سوى الدعاء لوالدي بالمغفرة و طول العمر › و لكل المؤمنين › و لي 
بالتوفيق في ديني و دنياي و رحلت دراستي مع الحاسوب . 


للام ع .لیک Cé‏ 


المقدمه ¢« 


أقدم هذا الكتاب المتواضع الى جميع طلاب 
تكنولوجيا المعلومات. فالکتاب يحتوي على مقتطفات مبسطه عن علم 
الانسان الألي » و قد تم تدوين محتويته من بعض محاضرات التي قد درستها في 
الجامعة » و تحت إشراق من الأستاذ الفاضل / فاضل صلاح 
فان اصبت فمن الله » و إن أخطأت فمني و من الشيطان 
تقبلوا منی اطیت التابا ج . 
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بسم الله الرحمن الرحيم 
الإنسان الآلي 
( المحاضرة الاولى ) 


الروبوت : 
وهو عبارة عن أداة ميكانيكية تقوم باداء المهام المبرمجة سلفاً » إما بتحكم و إدارة من 
الإنسان او عن طريق برامج حاسوبية و يطلق على الإنسان الآلي [ الإنسالة ] . 


ج نظرة عامة على الروبوت الآلى : 
- أن لا یکون يشبه الانسان . 
هناك جدل حول التعريف للانسالة » فهناك من يقول ان الانساله يجب ان تمتلك ذكاء 
إصطناعي و لها القره على تمييز الانماط و التعرف على النظم . 
فالطيارة و السفن ذات التحكم عن بعد لا تعتبر انساله » ولهذا السبب صنفت الانساله 
الى عدة اصناف منها الثابته العامله وهناك المتحركة المرنه وهناك الصنف الذكي › 
وهناك العديد من الانسالات فمنها ما يستخدم فى القطاع الصناعى يمكن تطويرها و 
اعادة برمجتها و بامكانها الحركه على ثلاتة محاور تستخدم في عدة اماكن مثل لحم 
المعادن و التقاط القطع و التركيب مثل السيارات . 


° الرؤيه الحاسوبيه : 

Nal CLE Goll Docc o 
و تحليل الصور التي تستقبلها في حاسوب خاص . فهناك انساله قادرة على التحكم‎ 
) مثل قيادة الطائره > ومنها ما هو قادر على اعادة تصميم نفسه ( تكبير و تصير حجمها‎ 
فل دم عاد قى الفاق الضفه» ومن اناع الا اله ما قوم نالاغطال الموله‎ 
. مثل تعليم الاطفال وتسمى بالانساله الاجتماعيه‎ 


€ الإختبارات التي تمر بها الانساله : 

1. ان یکون انسان مع انساله معزوله عنه ویسأل » و في حالة عدم معرفة هذا 
الانسان هل هذه انساله ام انسان . 

2. ان لا تعمل الانساله شي يضر الانسان . 
الاستنتاج : يمكن القول بان الانساله هو عباره عن جهاز يمكنها ان تحل محل 
الانسان في بعض المواقف و يتوقف شكل الانساله الخارحي حسب المهمه التي 
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€ تشریح الانساله : 


اا 
المستشعرات دم لمساغدة الا سال اخسن اللمرات الخارخة لض 
sensore )‏ ( ها فادرغلى تخسمسن الك<ارة و الاخرئ الفط والضة. 


عقل الانساله : وهو يعتبر العقل الالكتروني للاله و يستخدم لمعالجة 
البيانات و الريجحسترات و الالكترونيات . 
و الذاكره : و هي عباره عن الاداه المسيطره على الانساله حيث 
المعالج تقوم بتميز الانماط الخارجيه للتعرف على الاشكال وتوجيه الانساله و 
يختلف المعالح من آله الى أخرى . فهناك وحدات معالجه القابله 
للبرمجه متال على ذلك : ۴۳۴6۸و ۴16 . و ایضا یوجد معالجات 
تحتوي على نظم تشغیل کامله ( اي ان المعالج مكلف بتحليل و فهم 
الخوارزميات ) . 


متحكم المحرك القدرة بالفولت في الانساله الصغيره من 4.5 فولت الى 36 فولت ء و 
)Motor controller‏ | اذا زاد على عن ذلك فنحتاج الى انظمه تبریدیه . 


المحرك وهو الجزء المسؤول عن الحركه في الانساله و يستعمل المحركات أو 
محركات الاحتراق . و تختلف الطاقه المستخدمه فقي تحريك الانساله 
فقد تکون طاقه هوائیه او طاقه الکترونیه . 

ادوات الاتصال وهي نقاط تبادل المعلومات بين الانساله و العالم الخارحي » و هناك 
انسالات لها القدره للتعامل مع الذبذبات التي تصل الى 2.4 جيجا 
هرتز ( كما يمكن استقبال هذه الذبذبات عن طريق الاستقبال سلكياً 
او الاسلكياً ) . 

البرمحيات و هي عباره عن برامج للسيطره و التحكم بحركات الانساله و إحدات 

( اليرامج ) سلسله من الحركات و التاتيرات المتناسقه . 


البطاريات ESB ESO E Olas‏ 
و أدوات الشحن شاحنه صغيره لاعادة شحن البطارية . 


€ نظم الانساله :- 


1. الانظمه البصریه للانساله . 
وهو عباره عن كميرا تنقل المعلومات المرئيه الى البرمجيات بغرض تحليلها . 

وتختلف العين حسب الانسالات ففي الانسالات المتطوره عباره عن كميرات فيديوا 
دقيقه و فائقه تفوق قدرتها 24 الف بيكسل و تستخدم غالبا في الفضاء الخارحجي . 
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2. اللغه الانسالیه . 

و هي الاذن و الصوت » وهو عباره عن نظام تميز و تحليل الموجات الصوتيه التي تقوم 
بتحليل و محاكات فهم اللغات الطبيعيه . 

. ( speech recognition software ) ٽlûدlھملl‎ jın يوجد ايضاً برمحیيات‎ - 


3. المستشعرات الانساليه . 
فی طم حه وم الم حر العا وط من من العاات الى جي ل 
بواتتطة الترمحات لاثاخ ردة القكل المتاستة و الفرمهخة فى الأسالةه. 


: امثله على المستشعرات‎ ٠ 


الوظيفه 


_ تقس وران المرك حول المخور و فد اتخرافة قنه : 


نظام التموفة الكالفىي _ تلم انارات مى الاقمار الصضاعة و عرضها تخديد اة 


الجغرافيه التى تتواجد بها الانساله . 

يستخدم الليزر لقياس البعد عن جسم معين لغرض 
الاستدلال على الحواحز و العوائق 

الكشف عن اتصال الانساله لجسم خارحي كحائط او جسم 
داخلی کذراع الانساله . 

یفیس مستوی الاضاءه من صفر 4% ) معتم حدا ( الى %100 
( مضىء»ء جداً ) » و ذلك بالاعتماد على ترانزستور ضوئی . 


4. المؤترات الانساليه . 

تختوك آذرع الانساله على نظام قوم حملة اديه الراجهة بين الاعار ر الادراك 
الحسي و ردة الفعل الناتجه من ميكانكيات الاستجابه الاليه التي يقوم بتنطيمها وحدة 
المعالجه المركزيه . كالاستجابه بالايعاز المرسله من قبل المستشعرات . 

امثله على ذلك : الاذرعه الاليه المستعمله في صيانة المركبات الفضائيه . 


5. الحركه الانساليه . 

تقضد ذلك الستقان : و تخو مقات الاتسالة المتطورة فى زفق اللخات على آكتر 
من 40 مستشعر و اداه میکانیکیه هیدرولیکیه و تقوم المستشعرات بصوره مستمره 
بقياس توزيع الضغط المسلط على السيقان و من اشهر الانسالات التي تستخدم 
ساقین SI6GM0 . A51M0‏ . 
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( المحاضرة الثانيه ) 
الاتصال و التحكم 


تكن أت كوت اخورة الاتهال و ال مداخل الانسالة تى قات اليد لوا السب اصح لذا 
علم مستقل لدراستها يیسمی [ ٤1٤6١٣6۲طلع‏ ] » فجميع الاجهزه التي تعمل بالتحكم عن بعد و 
التي تحتوي على ذاکره او اجهزه حسيه او تعمل آلیاً لابد ان تعتمد على نظام يقوم على التغذيه 
الفكوة ٠‏ اللاحهة) :لااك لتقن الت مالناف ( وة الكل 


€ امثله على ذلك : 
القذات الموحهة غلى آأهداف محنة ( شوى على اخمرة خسية):. 


2. الفلايه الاليه » تطفأً وتشغل نفسها آلياً عندما يغلي السائل الذي بداخلمها . 
هيت الى للخرارة ( ترموستات ). 


€ العقل الالكتروني للانساله : 


يعتبر عقل الانساله الوحده المسيره له و التي تقوم بتنفيذ او حساب الخوارزميات المختلفه و التي 
تحتاجها الانساله لتنفيذ مهامها و تستعمل الشبكات العصبونيه ( العصبيه ) الاصطناعيه » في 
برمجة العديد من الوظائف حیث ترتب بشکل طبقات و تحتوي کل طبقه على مجموعه من 
العصبونات التي تتصل بكافة او بعض العصبونات الموجوده في الطبقات التي تليها او تسبقها . 


Input Layer Hidden Layer output Layer 


€ الشبكه العصبونيه : 


عباره عن شبکه مترابطه من عقد تعمل باسلوب یشبه الشبکه العصبونيه للدماغ البشري . 
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الاحهزه و البرامح الجاهزه ( المساعده) : 


يطلق على الاجهزه و المعدات الاليه التي بداخل الانساله بالعتاد الصلب » اما 
التعليمات و البيانات التي يتم ادخالها اليها ( الاجهزة ) يطلق عليها بالبرامح الجاهزه 
sofia (‏ ) » تحتوي الانساله على جزء فقط من مجموع الاجهزه التي تكون وحدة 
کمبیوتر کامله . 

مثال : الحاسبه الالكترونيه . 

فمثلا : عند كتابة اي برنامج معين فان في البدايه يتم التصميم و التحليل ( ماذا نريد 
من النظام ؟). 

اها بالنسة للا ناله بوجد الفلنل فن الضواظط لتخمم اليرهجات و غاد الجاشوب 
الخاص بالانساله . 

مغال : الحواجز و العوائق » في هذه الحاله يتم تصميم برنامج ليتعامل مع ليزر لقياس 
المسافه و في حالة وصوله الى العائق يقوم بالدوران . 


€ انواع الانساله : 
1. إنسالة الابحاث : 
و تسم تخد ذانها الى اقسام اخرک ٠‏ - 
أ. الروبوتات الجaıij‏ ) (Nano Robot‏ : 
e ls o Do‏ 
قد تصل احجامها مثل حجم الفيروسات أو البكتيرياء > و تستخدم هذه الروبوتات 
قفي الجراحه المیکروسکوبیه . 
ب. الروبوتات الطيعه : 
هي تلك الروبوتات ذا البنية السيلوكونيه و المشغلات المكانيكة المرنه ( إما 
عضلات هوائيه او سوائل حديدية » مثل الزئبق ) و التي يمكن التحكم بها 
ادام الشات الفضصونة. 
ج. روبوتات اعادة التشكل الذاتي : 
و هي تلك الانسالات القادره على تغير شكلها ( بنفسها ) کي تتلائم مع مهمه 
فة مل الروونات التي صمهاة من آأخل الاقاق الضقة. 
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5 رونوتات الاتسرات ( الظوانير) ` 
lalla I la o‏ 
النمل و النحل و التي تتعاون مع بعضها البعض لتؤدي مهمة معينه . 
امتله على ذلك : عمليات البجحت . عمليات التنظيف . عمليات التجسس . 


2. الانسالات الاهداف العامه المستقله : 


في روات فاكرة على الام دد من الاعمال تمقردةا دوى طت أن قل 
تلقاننا قى المناظق المحروفة لديا ذون ارشاد من أخد» فمتلا تقاعل مع الأنوات 
الالكترونيه و المصاعد و جهاز الانذار ( روبوتات تستجيب للانذارات ) او روبوتات تتعرفق 
قلى الاتتتاص ووؤونات ررافي الحالة الماخه. 


3. الانسالات المكرسه : 
و التي تقوم بعبى كبير و هي تلك الروبوتات ذات الدقه الاكبر ( التحمل و ذات الانتاجيه 
الاكبر و التي لها القدره على القيام بالعديد من المهام في آن واحد ( المهام الثقيله) و 
الاعمال الشاقه ) وتنقسم الى نوعين : 
أ. روبوتات ذات الدقه الاكبر » التحمل » الانتاحيه الاكثر . 
مثال : 

. ) الروبوتات التي تستخدم في تركيب و صناعة السيارات (صانعات الالكترونيات‎ ٠ 
: روبوتات ذات الاعمال الخطيره‎ ٠ 

- الروبوتات المستخدمه في المصانع الانتاج النووي . 

- الروبوتات المستخدمه في استكشاف الالغام . 

- الرويوتات الخاصه بالبراكين و الزلازل . 
٠ه‏ الاعمال القذرة : 

- آلمنازل و المجارگ.. 

- نقل الفضلات . 

وهي تصنف تحت الروبوتات ذات التحكم عن بعد . 


€ التصيف العام لانظمة الروبوت :- 
٠‏ تصنف الى تلاتة اقسام : 

1. انظمة الروبوت المتحركa‏ ) Mobile Robot syste‏ (: 
وهي عبارة عن كتل متحرکه ضمن نظام آلي و یختلف من انساله الى اخری 
حسب الوظيفه التي صمم من اجلها . بالاضافه الى برنامج حركة المسار > 
مثل : الروبوتات المستخدمه في الانتاج الزراعي و البحت عن النفط . 

2. انظمه الروبوتات للتحكم و aJlمeعlلgومlت‏ ) inf and controll Robot‏ (: 
وهي تلك الرويوتات التي تستخدم في طلب و نقل المعلومات على شكل 
اشارات ( اي الروبوتات التي تستخدم المشتشعرات ) . 

3. انظمة الروبوتات المعالجa‏ ) Manipulation Robot Syste‏ ( : 
و تنقسم الى عدة تصنيفات :- 
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( المحاضرة الثالثه ) 
يتبع المحاضره السابقه 


أ- احهزة الروبوتات المعالجة الاليه : 
1- روبوتات ذات برامج تابته . 
وهي تعتبر روبوتات بدائثيه لانها لا تمتلك نظام تحكم مبرمج و انما تقوم بنفقس المهمة . 


2- روبوتات فابله للبرمجة : 
حل الرووتات الاول » وقى داك فا وحم قى حع الوخلات و نظام اة 
التابع لها يتكيف بسهوله مع عمليات يدويه متنوعه » مثل : روبوت اللحام و الات الصب › 
و كما توجد صعوبه في نقل العملیات الى عملیات جدیده و انما فقط يتم تطويرها في 
نفس المهمه . 


3- روبوتات التكيفيه : 
رويوتات الجيل التاني و هي روبوتات تكيف نفسها باستقلالية الى درجة اعلى او ادنى 
مع الشروط و ظروف البيئه المحيطه بها ( معنى ذلك انها مجهزه بحساسات تکیفیه مع 
le oc o0 No Ewl‏ 
lg Ll Gl le‏ 


4- الروبوتات الدكبه . 
الجيل الثالت » و تمتلك حساسات متنوعه » مع حاسوب دقيق و متطور لمعالجحة 
المعلومات . و يختلف عن باقي الانواع في انها تحتوي على عناصر الذكاء الصناعي 
( اي ان بمقدورها تحليل المهام و صنع القرار حسب الخوارزميات المعطاه لها و بدون 
تدخل الانسان ) . 


€ المخطط العام للروبوتات الآلية : 


M‏ = اليد الآليه | ۴5 = نظام الاخراج | °5 = نظام الحاسوب | 15 = نظام النقل 


۴ = لوحة اوامر التحکم | 1۴ = البيئة التكنولوجيه | 0۴ = المشغل | 
S۴‏ = عناصر حساسه | ۴5 = نظام الاستجابة العكسية . 
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ئى المكطط الرون ات من الكل الات والالت تحدم الخماسات فقو ها تود ب 
المستت رات > ترود رفنوتات الحل الانى بحساسات اللممن و تجا خساسات 
ديد المواف ء آما رويؤنات الكل التالت فضاف البها هة اخرك وهقى.وجود نظام 
الرؤيه التقنيه و الذي يشكل مع المعالج الحاله الاكثر تكاملاً او تطابقاً الى درجة معينه 
مع التصرف المنطقي للانسان و لذلك سميت بالروبوتات الذكيه بالاضافه الى اضافة 
الذكاء الاصطناعي لها . 


ب- الروبوتات ذات التحكم عن بعد : 
1آ فالات اكم الهاي 
وهي تحتوي على عامل تشغيل بشري » يتحكم عن بعد بكل مفصل للمعالج وذلك 
من خلال لوحة المفاتيح او عصا القيادة و هي تعتبر قياده كهريائيه ( اي انتقال 
الاشاره الكهربائيه ) . 


2- معالجات القائد و المقاد . 

يتحكم بها العامل البشري عن بعد - بمسافه امنه - يعني دائماً تکون في مناطق 
خطره » و تتحكم بحركة كل مفصل و تنتقل الى المفاصل الأخرى و هذا هو الفرق 
بينها و بين الأول » و تتواجد عادة ضمن البيثه النوويه . 


3- روبوتات التحكم الاشرافي . 
برف الانسات على هذه الرووات هى مسافة ةيروسل فقط اضارات مستةواة 


توافق البرامج لعمل الروبوتات . 


4- روبوتات التحكم الحواري . 
€ الفرق بينه و بين النوع السابق ؟ 

في انها لا تتلقى الاوامر فحسب بل تقول بإدراك الحاله و صنع القرار ( اي انها 
توک قل آلذكئء الضاقیي). 


5- الروبوتات النصف آليه . 

و يتم التحكم بها عن طريق لوحة المفاتيح المسيطره بها عن طريق الانسان سواء 
کانت يدويه او مرتبطه بالارحل » فما الذي يحدٿث فيها ؟ 

ل ا ااا اهن دوا ا وو رو اسه اص الى خف اعا 
الروبوت . 


ت- روبوتات التحكم اليدوي : 
وهي روبوتات التحميل و التفريغ و العمل الشاق . 


آ- الالح المقصل الفتوارن , 
اة كن اله اخاء دة مغادة بواسطة مقاصل و التي نكوت ئى اله توان 
فخ الخمل الى مله 
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2- الذراع الآلى الهيكلى . 

هي عباره عن روبوتات متعدده الاجزاء متصله مع اجزاء الذراع البشري او الساق 
البشري . 

مثال: الجهاز المستخدم مع المكاسيح ( المعاقين الذي ليس لديهم ارحل او ايدي) 


€ المميزات العامه لاليات الروبوت و تصنيفها : 
من جهه : 
1. الاليات الفعاله في الروبوتات : 
هي سلاسل حركيه معقده ذات بنيه متعددة و تمتلك العديد عدد كبير من الاعضاء 
یمکن ان يكون البعض منها باطوال مختلفه و بدرجات متحكم بها من الحريه و التي 
يطلق عليها ( درحة الحريه = 40۳ععr؟ o۴‏ معrوde‏ ) فكلما زات عدد المفاصل في 
العضو في الاله فإنها تزيد من درجة التحكم بها . 


€ تقسم الاليات الفعاله وفقاً لعدد السلاسل الحركيه : 
أ سلاسل حرکیه مفتوحه : 
يعني أن العضو الاخير يدخل في زوج حركي واحد فقط . 
الزوج الحركي : ويعني بذلك وجود عضوين متصلين بمفصل و في هذا النوع يكون احد 
العضوين متصل بعضو واحد فقط و العضو الاخر متصل بعضوين أو يكون مثبت . 


ا ا 
يدخل كل عضو في زوجين حركيين و غالبا العضو الاول يثبت في قاعده . 
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2. السلاسل الحركيه المعقده : 
ففق دد مى الال الط 


كما نلاحظ بانها سلسله معقدة 


و تدخل اعضاء الروبوت المستقله في تلاته او اكثر من الازواج الحركيه . 


E 

ا. سلاسل متفرعه : و هی تتضمن سلاسل بسیيطه مفتوحه . 

als lcs sgl Ca oS lls 
. للك منت بالقجمكة‎ 


ث- تنقسم الاليات اعتمادآً على التقيدات الحركيه المفروضه على الاطراف النهائيه الى 
نوعین : 
1. حره ( مفتوحه ) : و هي المتصله بعضو واحد . 
2. متصله ( مغلقه ) : و هي المتصله بعضوین » او قد یکون مثبت علی قاعده من 
جهه و متصل بعضو من جهه اخری . 
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€ انواع الازواج الحركيه ( حركة المفاصل ) : 
1. مفصل انسحابي : 


2. مفصل دوراني : 


مثال : احسب عدد الازواج الحركيه في الشكل التالى : 


الحل : يوجد سته مفاصل ( ازواج حرکیه ) . 


محمد يحیی محمد الصيلمي aJ MYS-ME RB‏ 


المحاضره الرابعه 
نظام إحداتيات الروبوت 


تعاریف : 

1. اليد الآلية : عادة تتكون اليد الالية من عدد من الأجزاء الصلبة مرتبطه مع بعضها البعض 

بمفاصل يمكن أن تكون دورانية أو إنسحابية . 

2. الوصلة : هي عبارة عن قطعة صلبة تتميز بثوابيتها الديناميكية و الحركية . 

3. الزروج الحركي : يتألف من وصلتين حركيتين متصلتين بفصل و يكون الزوج الحركي معبراً 

عن درجة حرية واحدة . 

4. السلسلة الخركة ١‏ تالف السلسلة الحركة من فخفوفة.من الوصلات الجركة : 

ف اخذانيات المفاصل : تم في المفاضل الذانرنة تمتيل اخذانات المفاضل برزاوة الذورانت 
بينما في المفاصل المنزلقه ( الإنسحابيه ) فيتم فيها بالإنزياح حول المفصل. 

€ و یرمز لإحداتیات المفاصل ب [يې... ,رو و] = و 


6 الإحدائيات الخارجية : تعبير عن وضعية نهاية المؤثرات و اتجهاها بالنسبه لجملة من 
الإحداثيات الثابته . 


ثشىگل يحدد إحداثيات نهاية احد 
الاعضاء الخاصه بالروبوت 


- و ووضعية اليد الالية توصف بالإحداثيات الديكارتية ( 2 , ۷ , × ) و ايضاً توصف بأنماط 
زوايا الاتجاهات بالنسبه للجسم الواقع في مجال عمل الروبوت . 


متال على ذلك : في عملية تركيب البرغي يتحم تحديد احداتياته و التي تمتثل - الطول و 
العرض و الارتفاع - بالاضافة الى ذلك إتجاه دوران البرغي » كما في الشكل التالي : 
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و يتحدد الإتجاه بإستخدام زوايا طويلة زاوية الدوران ( © ) و زاوية التراوح ( © ) و زاوية 
الميل ()) . 
Xo = [X,¥Y,Z, p,#, 0 1‏ 


€ شعاع الإحداثيات الخارجية الذي يصف وضعيت الروبوت و الإتجاة . 
€ المسئلة الحركية المباشرة : تمثل العلاقة المباشرة بين الإحداثيات الخارحية و 
اخدانات المفاف] . 


إحداثيات المفاصل الدالة الإحداثات الخارحية 
XxX = f (٩)‏ 
€ الحركة العكسية ٠و‏ تمتل العلاقة بين |خداثيات المفاصل بالنسبه للإحداثيات الخارجية . 


GSIKI=T O) 
الوضعية و الإتجاه : لكي يتم إنجاز المهام يجب على الرويوت أن يصل الى اي نقطة في‎ .7 
. مجال عملة و أن يصلها في أي اتجاه إختياري‎ 


SNCS Ns Loo cd UC 


و المقصود من ذلك ان كل عضو 
العضو الاخير الى الهدف المتنشود 


J MYS-ME kb. 


8. نظام الإحداتيات : 
- كيف يتم تحديد نقطة على نظام الإحداتيات ؟ 
يوجد إحداتيات ثنائية الأبعاد و ثلاثية الابعاد » و الشكلين التاليان يمثلان كيفية الرسم . 


ثلاثي الابعاد 


مثال ( 1) : اوجد » اذا كان لدينا نقطة ( 8 ) معلوم إحداتياتها بالنسبه لنظام الإحداثيات 
٥ (‏ ) و النقطة ( ۸) معلوم إحداثياتها بالنسبه لنظام الإحداثیات ( 8 ) اوجد إحداثيات 
( ۸) بالنسبه لنظام الإحداثیات )٩(‏ . 


الحل : 
بما ان النقطة ه5 معلومة بالنسبة لنظام الإحداتيات - قان : 
Cp =[ CxB , CYB, CzB Î‏ 
بما ان النقطة ۸ معلومة بالنسبة لنظام الإحداتيات 5ه قان : 
Ba = Bx , Bra , Bz |‏ 
. النقطة ۸ بالنسبة لنظام الإحداتيات € كالتالي : 
Ca = Ce + Ba = [ Cxp + Bxa , Cyp + BvYa , Czg + Bza ]‏ 


مثال : اوجد إحداتيات النقطة ۸ بالنسبة لل 8 » و اوجد إحداتيات النقطة 8 بالنسبة لل ° 


خیت إن ۰ C3B(10,2,3)4B3۸A(5,3,4)‏ 
الحل : باستخدام القانون الذي قمنا باستنتاجه فان الناتج هو( 7 ,15,5) . 
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اأمخاضرة الخامضة 
أنتاء الحركة فياك شين مخت مراغاتقها من آخل تند وذضهة الإخدذاتنات الدكارنة : 


1. وضعية اليد الآلية : 
و المقصود بالإحداثيات الديكارتية هي (2 ,۷ ,×). 


2. اتجاة اليد الآلية : 
يتم تحديد إتجاه اليد الآلية عن طريق زوايا اويلر » حيث : 
أ- زاوية الدوران ( اام ) : تمثل عملية الدوران حول المحور 7Z‏ . 


ب- زاوية التراوح ( اا۴ ) : تمثل عملية الدوران حول المحور ۷ . 
ت- زاوية الميل ( ۲۵W‏ ) : تمثل عملية الدوران حول المحور × . 


360 


27 ( 


€ حيث الدوران عكس عقارب الساعة يكون بالإتجاه الموحب و عندما تكون مع عقارب 
الساعة تكون بالاتجاة السالب . 


€ نظام الإحداثيات و التحويلات الهندسية : 
PI O RET‏ 
إنسحابية أو دوران . 
راا اسار( ون :ووو عل ا ت الى اط وهال 
اليد الالية . 


الحديدة الاصليه 
(X,¥,2) Cy ,Z) .‏ 
و تسمی هدہ العملية ٤‏ ھج --- وه 
عملية النقل التلاتية الابعاد مقدار الإزاحة 
(a,b,c)‏ 
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4 سؤال : اوحد ناتح الحركة الإنسحابية ( النقل الثلاتي الابعاد ) للنقطة ( 6 , 7,3 ) 
اذا تم إضافة إزاحة مقدارها (4,6,3) . 


الحل : 


X=X+A ; Y=Y¥+B ; Z=27Z+C 
X=7+4 °: Y"'=3+6 ; 277 =6+3 


(X',Y',Z)=(11,9,9) : اذا‎ 


4 سؤال : اوحد موقع النقطة الأصلية (2 ,۷ ,)) إذا كان موقع النقطة الجديدة هو 
(4 ,12 ,10) و مقدار الإزاحة هو( 2,7 ,6)؟ 


الحل : 


X=X+A ; Y"=Y¥+B ; Z2 =272Z+C 
10=X+6 I2=Y+2 ; 4=7Z2+7 
X = 4 Y = 10 Z⁄ = -3 
X,Y,Z)= (4,10, -3 ( : اذ‎ 


(2) الدوران الثلاثي الابعاد : 


أ- زاوية الدوران ( محور الدوران ) : وهو ينقسم الى ثلاثة أقسام : 
1. الدوران حول المحور ( Z‏ ) - زاوية الدوران - : 


المعادلات العامة : 


cin#z ross 0l .[¥ = KcosSOz — YsinOz 


۳ ne: —sinêz O0 
| = 
ر‎ 0 0 1 7 y' = Xsin@Qz + Ycos@Qz 


النقاط مصفوفة الدوران النقاط 
الأصاية حول المجحور 7 الجديدة 
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و التي تمتل بالعلاقة التالية : 
P' = Rot(Z ,0z2).P‏ 


ملاحظة : عند ضرب المصفوفات يجب ان تكون عدد الأعمدة في الأول تساوي عدد 
الصفوق في الثاني . 


متال : اوحد ناتج دوران النقطة ( 2 ,5 ,7 ) بزاوية مقدارها 90 درحة حول المحور Z‏ و 
بالإتجاه الموحب . 


الحل : 
€ المعطيات : ( 2 ,7,5 ) = ( 5,2 ,7) . بالاتجاه الموحب . “940 = #7 


i1 1 


0 — 5 + 0 


Û0 + O + 2 


¥ sin#z ross 0 


۳ 2 —sinfz 0 
7 0 


شرح طريقة ضرب المصفوفات › 


الصف الاول مع كل عنصر قى العمود,. e‏ 


اا سين ۔۔۔ 
لیات ا 
0 ---- 


3 
تمر تقوم بتقس العملية مع باقف الصقوقف قى المصقوقه الاولى 
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سؤال: اوحد النقطة الأصلية اذا علم أن النقطة الجديدة بعد عملية الدوران ( 2 ,7 ,5-) 


و زاوية الدورانت 90 درحه بالإتجاه الموحب حول المحور Z2‏ . 


الحل : 


0 —1 Û 
7 0 O0\.|Y 


اذا النقاط الاصليه هي ( 5,2 ,7) . 


2. الدوران حول المحور الصادي - زاويه التراوح - : 


المعادلات العامة : 


X' = Xcos@Qy — ZsinQy 


ZA = Xsin@y + Zcos@Qy 


P' = Rot(Y ,@y).P 


y 0 1 0 IY 


XK 0 0 0 1 
7 


sinÛy Û cosy 
النقاط مصفوقة الدوران النقاط‎ 
الأصلية حول المحور ۷ الجديدة‎ 
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متال : اوحد ناتج دوران النقطة ( 11 ,4 , 10 ) بزاوية مقدارها 180 درحة حول المحور 
الصادي و بالإتجاه الموحب . 


: الحل‎ 
۰ —sinOy 
وس‎ cosdy 2 
~1 0 Û 10 
= IO0 1 O0. |4 
0 Û —] 11 
~10 FF O +0 —-10 
=| O+4+0 |= | 4 
0-0 —11, —-11 


اذا النقطة الجديدة هي : (11- , 4 , 10-) 


المخادرة السادوة - 
3. الدوران حول المحور السيني - زاوية التراوح - : 


المعادلات العامة : 


= YcosOx — ZsinOx 


= YsinOx + #cosOx 
J" = ¥ 


3 
|| 


Rot(X ,0x).P 
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¥ 1 Û Û XN 
ف‎ ٥ cosdy amey ¥ 
2 


7 Û0 sinÛy cosy 
النقاط مصفوفة الدوران النقاط‎ 
الأصلية حول المحور× الحديدة‎ 


متال : اوحد ناتج دوران النقطة ( 4 , 3 , 6 ) بزاوية مقدارها 90 درحة حول المحور 
السيني و بالإتجاه الموحب . 


: الحل‎ 
¥ 1 0 0 ¥ 
"| = ٥ cosdy ار‎ ۳ 
۳4 0 cOosSÛy 


ا 


6+ 0+0 6 
0+ 0-4 = |4 
0+3+0 3 


€ اذا النقطة الجديدة هي : (3 , 4 -, 6 ) 
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اوحد ناتج دوران النقطهة ( 3 ,9 , 7 ) حول المحور السينىي بزاويةه مقدارها 180 


متال : 
درحة و بالإتجاه الموحب . 
الحل : 
0 0 1 ¥ 
٥ cosy —sinfy ٣‏ = |" 
cosy |‏ 0 


TEE 


f+OFO f 
0— 9F+ 0Û 
UFOS 


€ اذا النقطة الجديدة هي : (3- , 9-, 7 ) 
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نظام الإحداثيات المتجانسة 


تستخدم الإحداثيات المتجانسة عندما نريد تطبيق عدد من التحويلات الهندسية ( الحركة 
الانسحابية و الدورانية ) في آن واحد . 


قانون الخركة الانسخامة ( فل نقطة معنة اطا فة اراح مصنة) : 
X=X+A ; Y=Y¥Y+B ; Z=2Z+C‏ 
اما مصفوفة الانسحاب للقانون السابق فتمثل بالشكل التالى : 


¥ 
۲۳| = 


2: 


AX 
۲ 
4 


Û0 1 O0 B,. 


010 
0 Û0 1 C 


و بما أن عند ضرب المصفوفات يجب ان تكون القيم متساوية (عدد الاعمدة و عدد 
الصفوف) لذلك سيتم إضافة قيمه افتراضية = 1 و سيتم إضافتها الى جميع نقاط الوصله 
الالية > و لكن يجب التنبيه بانها لن تؤتر على الناتج و انما فقط تساعد على عملية الضرب 
و القانون التالي يمثل عملية الإضافة . 


ل پک نم 
> ب س 


A 
ا‎ 
م‎ 
1 


ي ن تڪ ٿے 


1- الدوران حول المحور 7Z‏ في نظام الإحداثيات المتجانسة : 


المعادلات العامة : 


= KCcosSOz — ¥YsinOz 


= KslinOz + YcosOz 
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cosdz —stnOz A 
_ jsinêz cosdz ۲ 
) 7 
1 


0 0 
0 0 
النقاط مصفقوفة الدوران 
الأصلية حول المجحور 7 


2- الدوران حول المحور ۷ في نظام الإحداثيات المتجانسة : 


المعادلات العامة : 


X' = Xcos@y — Zsin@Oy 
ZA = Xsin@y + Zcos@Qy 
=F 


cosy Û0 —stnêy 


sindy Û cosdy 
Û Û Û 
النقاط مصفوفة الدوران‎ 


Y 
Û 1 Û ۲ 
م"‎ 

1 
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3- الدوران حول المحور × في نظام الإحداتيات المتجانسة : 


المعادلات العامة : 


= YcosOx — ZsinOx 
= Y¥YsinOx + ZcosOx 


X' = X 


0 0 
cosdx —sîn@ûx‏ 
sindx cosÛx‏ 
0 0 
النقاط مصفوفة الدورات 
الأصلية حول المجحور × 


متال : اوحد ناتج دوران النقطة ( 6 , 3 ,4 ) بالعميليات التالية : 
1- دوران هذه النقطة حول المحور Zz‏ بزاوية 90 درحة بالاتجاه الموحب . 
2- انساب النقطه بازاحه مقدارها ( 4 ,3 ,2 ) . 


xX] [1 0 0 2] [O0 —-1 0 0] [4‏ 
[O0 1 0 3| 1 0 0 O0 [3‏ | 
Z| l0 0 1 4 [0O0 0 1 0 6‏ 
1l l0 0 0 1 {1‏ 0 0 0 1 
النقاط مصفوفة الدوران مضفوفة الكل النقاط 
الأضلبة حول الفحو 2 ( الاتسحات) الاصلية 


اولا نضرب الجزء الاول ( النقاط الاصلية × مصفوفة Z‏ ) تم ( المصفوفة الناتج من الضرب 
السابق × مصفوفة الانسحاب ) . 
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J MYS-ME kb. 


الاصلية 


النقاط 


المسألة 1 


المسألة 3 


المسألة 4 


المسألة 2 


4 وران ول المخور 2 بزاذنة مفتارها 90 دة الا ت 6 موخت . 


3- انسحاب بازاحة مقدارها (6 ,1 ,2) . 


ll KEL SOS N a 


1- اتسخاب يازأاخة مقدارها ( 5,2,3 : 


اوحد ناتج دوران النقطة ( 4 , 3 , 5) بالعميليات التالية : 


متال : 


- مراحعه - 


ذلك بضرب المصفوقات جزء جزء من اليمين الى اليسار . 


#4 قد تكون اكثر من مسألتين و تظهر لنا اكثر من مصفوفتين و نقوم بحلها مثل السابقة و 


| _ 12 
Z| 11 
1 1 


COD, wll € 


متال : اوحد ناتج دوران تأتر النقطة ( 4 , 3 , 5 ) بالعميليات التالية : 
1- دوران حول المحور Z2‏ بزاوية مقدارها 180 درجة بالاتجاة الموجب . 
2- انسحاب بازاحة مقدارها ( 3 ,6,2) . 
3- دوران حول المحور ۷ بزاوية مقدارها 45 درجة بالاتجاة الموجب . 
4- انسحاب بازاحة مقدارها ( 3 ,6,2) . 


1 0 0 3] [0.7 0 —07 O] [1 0 0 6] [-1 0 0 Ol [5 
y| |o 1 0 2]j]O0 1 0 ol j0 1 0 2|0 —1 0 Of [3 
zZ'| |o 0 1 1jl (0.7 0 07 Ol j0 O0 1 3|0 0 1 Oj |4 
1 0 0 0 1llo 0 0 1llo o0 0 11l0 0 o0 1ا1‎ 
4 النقاط المسالة 1 المسالة ه2 المسالة 3 المسالة‎ 
الاصلية‎ 
x 1 0 0 3] [0.7 0 —0.7 O] [1 0 0 6 [5 
| |o 1 0 2l]Î]O0 1 0 ol j0 1 O0 2| |3 
zZ'| |0 0 1 1j [0.7 O0 07 ofl j0 Oo 1 3 |4 
1 0 0 0 1llO0 0 0 1l lo 0 0 1l l1 
3 1 0 0 3| [0.7 0 —0.7 0l] [1 
y|_ jo 1 0 2j]O0 1 0 Ol j-1 
zZ'| |0 0 1 1l [0.7 O0 O7 Ol |7 
1 0 0 0 1llO0 0 0 1ll1 
x 1 0 0 3] [42 
yl jo 1 0 2-3 
zZ'| |0 O0 1 1 (14 
1 0 0 O0 1l l1 
¥ 8.6 
|_| 1 
2.4 
1 1 


€ اذا النقطة الجديدة : (11 , 12 ,6). 
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منال : أوحد النقطة الأصلية للنقطة الجديدة ( 7- , 3- , 5 ) إذا علمت أن النقطة 
تأثرت بدوران حول المحور 2 بزاوية مقدارها 45 درحة . 


E 
3 e 


1ج 5= .0 - 0.7K‏ 
ر ج 3- = 7¥ O.‏ + 0.7% 


¥ 
¥ 
2 


53+0.7Y 
ج ڪڪ‎ 3 
0.7 


بتعويض المعادلة 3 في المعادلة 2 : 


عملية الحمع و التى تساوفق 1.4 


7 (+ 0.7Y = -3 


تختصر 
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۷ = -7 


€ و لايجاد قيمة × نعوض بقيمة ۷ في المعادلة رقم 3 : 


(57-)0.7 +5 ` 
چ ڪضصصڪ 2 ,لے XN‏ 
0.7 


X= 1.4‏ 
€ اذا النقطة الجديدة : ( 7- , 5.7- , 1.4) . 


- المحاضرة التاسعة - 
4 الحركة الانسحابية العكسية : 
قانون العام لها : 


€ الحركه الانسحابيه العكکسيه : € الحرکه الانسحابيه : 


كما نلاحظ بان القانون الجديد الذي في الجهة اليمين عكس القانون القديم و الذي يمثل 
عملية الجمع . 
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الحركة الانسحابية العكسية : هو إعادة النقطة الجديدة بعد عملية الإنسحاب إلى وضعها 
الأصلى . 


مثال1 : أعد النقطة ( 2 ,5 ,7 ) الى موضعها الأصلى إذا علمت أن النقطة 
تأترت بحركة إنسحابية بازاحه مقدارها ( 2,3 ,3). 


منال2 : أوحد الحركة الإنسحابية العكسية للنقطة ( 4 ,3 ,2 ) بعد تأترها 
بازاحة مقدارها ( 2,5,2). 


Co» 


- المحاضرة العاشرة و الأخيرة - 


ج الحركة الإنسحابية العكسية : 


Nx Ox Ux Dx Mx Hy Nz —DMn 

My Oy, Qay Py _q4 __ jx Oy Oz —D.0 

nz 0z az Dz ` ax dy "dz —Dp.ad 
0 O0 0 1 0 0 0Û 1 


حیث إن : 


p.n = px.Nx F py.Nny F pz.Nz 
P.O = Dx.Ox + Py.Oy + Pz.Oz 
P.a = Dx.ax + Py.ay + Pz.az 
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منال : إذا کان لدینا : 


1 Û Û0 4 
0 -1 1 3 
T= 
0 1 [1 
0 Û 0 1 
: الحل‎ 

1 Û 0 —p.n 
T-1 Û0 1 1 0.0 

Û0 Û0 —]1 —p.a 

Û0 Û Û 1 


p.n = 4*1 + 3*0 + 2*0 = 4 
p.o = 4*0 + (-1*3) + 1*2 = -1 
p.a = 4*0+ (3*-1)+ (2*-1( = -2 


إذا الناتج النهائي : 
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> قانون المصفوفة العكسية بالنسبه للدوران : 
1. الدوران حول المحور 7 


cos#z —sin0z O0 Û cosdz sindz O0 0Û 

Pr sinêz cosz Û Û p-1 —sind#z cosdz Û0 Û 
0 0 1 Û 0 0 1 Û 

0 0 0 1 0 0 0 1 


1. الدوران حول المحور ۷ 


cosy Û0 —sin@y Û cosy Û sin@y Û 

r Û 1 Û Û p-1 Û 1 Û Û 
sinÛy Û0 cos@y Û —sinêy Û cos@y Û 

Û Û Û 1 Û Û Û 1 

1. الدوران حول المحور × 

1 Û Û Û 1 Û Û Û 

r Û cosdx —sinêx Û p-1 Û0 cosdx sinêx Û 
Û sinêx cosdx Û Û —sinÛx cosdx Û 

Û Û Û 1 Û Û Û 1 


منال : اوحد ناتج تأتر النقطة ( 3 ,2 , 5 ) بدوران حول المحور 2 بزاوية مقدارها 


rcosÛz sinêz O] [X' 
ا‎ nee ce cosdz 0 3 
1 7 
النقاط " الدوران النقاط‎ 
الحديدة العکسىی ۲ الأصلية‎ 


الحل: 
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لکى نقرف تن الموادلات الساةة . و النى كانت بالا اة الموجب مع مضقوكات الانجاة 
السالب سوف نستبدل الاشارات (و التي باللون الاحمر و الاخضر) » و ايضاً نستبدل النقاط 
الاصليه بالنقاط الجديده بالشكل السابق . 

0 1 0 

Y| = |1 0 0 


5 2 
ا‎ 0 Û 1 3 3 


ملاحظة : قد تكون صيغة السؤال إما ( بالاتجاه السالب ) > او ( تحرك بشكل 
عكسى ) » او ( اوحد النقطة الاصلية ) . 


0 


منال2- أوحد النقطة الأصلية للنقطة الجديدة إذا علمت أن النقطة ( 3 ,2- , 5) 
تأثرت بدوران حول المحور Z2‏ بزاوية مقدارها 45 درحة . 


-: الحل: يوحد طريقتين للحل‎ 
: الطريقه القديمه‎ 
XN" rosdz —sinêz Û XN 
Y'| = Îsin@zs cosdzs Oj .|[Y 
0 0 1 
Bb Û7 —0.7 Û ا‎ 
07ا = اھ‎ 07 O0 |۲۳ 
١ 0 ١ 1 4 
B OX —0.7 
ا2‎ = 07 +077۲ 
3 4 


ا 5= 0.7K -0./N‏ 
ر ج ے- = 0.27¥ + 0.7% 
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€ بتعويض المعادلة 3 في المعادلة 2 : 


عملية الحمع و التى تساويف 1.4 


5+0 
2- = 0.7۷ +( جه 


€ و لايجاد قيمة × » نعوض بقيمة ۷ في المعادلة رقم 3 : 


| 5+0.7)-5( 5-5 
٤ 0.7 ` 0.7 


A= 2.14‏ 
€ اذا النقطة الجديدة : (3 , 5-,2.14) . 


الطريقة الجديدة : 


—sinOz cosdz Û 
0 


ET 


nee ce sIinEz 0 


J MYS-ME kb. 


X 3.5 - 1.4‏ 
4ا د 


: ب 


AX 2.1 
Yj = |49 
ب‎ : 


€ اذا النقطة الجديدة : (3 , 4.9- , 2.14 ) 


و بالتقريب الناتح -4.9 الى 5 فان الناتجح سكون مشابه تماما للناتح السابق . 


- إنتهی و بحمد الله - 
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